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Microscopic investigation of implant integration into living tissues is 
carried out by automatically-scanning confocal laser microscope, 
digitizing image plane data to assemble three dimensional display 
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Abstract 



Pretreated sample (1), comprises a tissue layer (3) lying on a solid body implant. The tissue is then cut away 
to the required thickness. The sample is then fastened to the measurement adapter (14) of a manipulation 
system (15) and moved along given paths in the microscope focus. The set plane of investigation (20) is 
swept point by point, observing and/or photographing the resultant image. The sample (1), comprising a 
tissue layer (3) lying on a solid body implant, is pretreated for biological stabilization, and to harden the 
tissue. The tissue is then cut away to the required thickness. The sample is then fastened to the 
measurement adapter (14) of a manipulation system (1 5) and moved along given paths in the microscope 
focus. The set plane of investigation (20) is swept point by point, observing and/or photographing the 
resultant image. It is alternatively converted into electrical signals, stored in an electronic data processor 
(21). By assembling results from other planes of investigation, a three-dimensional image is derived. These 
planes result from further sectioning, or by varying the focal point. An Independent claim is included for 
corresponding apparatus. 
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(S) Verfahren zur mikroskopischen Untersuchung der G ewe be integration von Festkorpern, die dauerhaft Oder 
vorubergehend in lebende Organismen implantiert werden und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

@ Bei dem Verfahren zur mikroskopischen Untersuchung 
der Gewebeintegration von Festkorpern, die dauerhaft 
oder vorubergehend in lebende Organismen implantiert 
werden und der Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens ist vorgesehen, daS das Praparat (1), bestehend 
aus einem Festkorper und der aufliegenden Gewebe- 
schicht (3), Vorbehandlungen zur Stabilisierung und Har- 
tung der Gewebeschicht (3) unterzogen wird, an die sich 
Abtragvorgange anschlieften. Das Praparat (1) wird an- 
schlieRend mitteis Meftadapter (14) eines Handling-Sy- 
stems (15) vor der Aufnahmeoptik eines Mikroskops ent- 
lang bewegt. Dabei wird die eingestellte Untersuchungs- 
ebene (20) von dem Mikroskop abgetastet und die so er- 
haltenen mikroskopischen Bilder mit Hilfe einer entspre- 
chenden Videokamera in elektrische Signale umgewan- 
delt, die mitteis einer EDV (21) abgespeichert werden und 
gemeinsam mit den Videosignalen, die beim Abtasten an- 
■ derer Untersuchungsebenen (20) gewonnen wurden, zu 
einem dreidimensionalen Bild zusammengesetzt werden. 
Die anderen Untersuchungsebenen (20) werden durch 
Abtragvorgange an dem Praparat (1), oder durch Verstel- 
len der Fokussierung an dem Mikroskop erhalten. 
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Beschreibung 

Das Verfahren zur mikroskopischen Untersuchung der 
Gewebeintegration von Festkorpern, die dauerhaft oder vor- 
ubergehend in lebende Organismen implantiert werden und 
die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, dienen 
der Erforschung von ImpLantaten und anderen Festkorpern, 
die in das lebende Gewebe eingesetzt werden und mit dem 
Gcwcbc vcrwachscn oder nicht vcrwachscn sollcn. Ein bc- 
sonderer Forschungsschwerpunkt in diesem Zusammen- 
hang besteht in der Zahnmedizin. 

Die erhebiichen Fortschritte in der Zahnmedizin der letz- 
ten Jahre machen es moglich, daB neben der ublichen Zahn- 
behandlung und der Verwendung von Prothesen auch Im- 
plantate direkt in den Kieferknochen eingesetzt werden kon- 
nen. Diese neue Behandlungstechnik hat heute zwar bereits 
eine breite Anwendung gefunden, dennoch gibt es nach wie 
vor einen gewissen Forschungsbedarf, insbesondere im Zu- 
sammenhang mit dem Verwachsen der Implantate mit dem 
Knochcngcwcbc. 

Nur wenn das Implantat einwandfrei osseointegriert (fest- 
gewachsen) ist, kann von einem gelungenen Eingriff mit 
Langzeiterfolg gesprochen werden. Aber auch bei anderen 
Behandlungen, werden Implantate verschiedener Art, in das 
Gewebe eingebracht. 

Die vorliegende Erfindung schlagt eine Untersuchungs- 
methode vor, mit der die Osseointegration an der gesamten 
Beruhrungsoberflache zwischen Implantat und Kieferkno- 
chen tiberpruft werden kann. Dies ist im Zusammenhang mit 
der Fortentwicklung der Implantate und ihrer Oberflachen- 
behandlung von groBer Bedeutung. Das vorgeschlagene Un- 
tersuchungsverfahren ist auch im Zusammenhang mit ande- 
ren Festkorpern, die dauerhaft oder nur vorubergehend in 
das Gewebe eingebracht. werden, anzuwenden. Bei solchen 
Festkorpern kann es sich urn beliebige Implantate handeln, 
die mit dem Gewebe verwachsen sollen, aber auch um Ope- 
rationshilfsmittel, die nach einiger Zeit wieder entfemt wer- 
den, wenn z. B. Briiche verheilt sind und bei denen ein Ver- 
wachsen nicht crwunscht ist. 

Im nachstehenden Text wird zur sprachlichen Vereinfa- 
chung, das erfindungsgemaBe Verfahren im Zusammenhang 
mit Implantaten beschrieben. Es gilt jedoch das dort be- 
schriebene Vorgehen genauso fur jede andere Art von Fest- 
korpern, die in das Gewebe eingebracht werden, 

Im Zusammenhang mit dem Stand der Technik sind fol- 
gende drei Veroffentlichungen zu wiirdigen: 
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menhang mit organischen Praparaten ist nicht vorgese- 
hen. Die eigene Erfindung wird von diesem Patent da- 
her nicht beruhrt. 

3. in dem Deutschen Patent D1J31 13 718C2 wird 
5 eine Profilschleifmaschine beschrieben. Untersu- 
chungsverfahren fiir biologische Praparate sind nicht 
Gegenstand dieses Patentes. Es steht daher der eigenen 
Erfindung nicht entgegen. 

10 Bei der Erforschung der Osseointegration nut Verfahren 
nach dem Stand der Technik ergeben sich Nachteile wie 
folgt: 

Zum Einbringen von Implanlaten wird im Kieferknochen 
zunachst eine entsprechende Bohrung angelegt, in die dann 
15 das Implantat eingesetzt wird. Bei diesem handelt es sich 
tiblicherweise um einen drehsymmetrischen MetaLLkorper, 
z. B. aus Titan oder einer Titanlegierung, dessen Oberflache 
durch mechanische Bearbeitung strukturiert werden kann, 
wobei auch Gewindegange moglich sind. Durch anodische 
Oxidation der Implantatobcrflachc in cincm clcktrolytischcn 
Bad und die Verwendung von Stoflen; welche die Osseoin- 
tegration fordern, wird das Einheilen des Implantats in den 
Knochen begunstigt. 

Zum weiteren Behandlungsverlauf wird das Implantat la- 
gerichtig im Knochen plaziert und die Offhung vernaht, da- 
mit die ca. viermonatige Einheilphase ungestort verlaufen 
kann. AnschlieBend wird die Schleimhaut wieder geoflfnet 
und nach einigen Zwischenschritten, die insbesondere der 
Rekonstruktion des Weichgewebes dienen, an dem Implan- 
tat der sog. Aufbau mittels Schraube befestigt, Auf diesen 
Aufbau wird dann die Krone aufgesetzt, die den sichtbaren 
Zahnersatz bildet. 

Bei der bisher bekannt gewordenen Forschungsarbeit im 
Zusammenhang mit. der Osseointegration von '/ahnimplan- 
taten wird der betreffende Teil des Kieferknochens mit dem 
Implantat entnommen (z. B. Tierversuch) und Langsschliffe 
angefertigt. Mit dieser Technik konnen pro Implantat jedoch 
nur 2-3 Praparate untersucht werden, was mit der Dicke der 
Wcrkzcugc und anderen Faktorcn zusammenhangt. Dies ist 
im Hinblick auf den selir hohen Gesamtaufwand auBeror- 
dentlich nachteilig, da der Gewinn an Erkenntnissen nur ge- 
ring ist. Nachteilig sind auch die Veranderungen an den Pra- 
paraten, die durch das Sagen hervorgerufen werden. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, dreidimensionale 
Abbildungen der gesamten Gewebest.rukturen in der Umge- 
bung der Implantatoberflachen zu erzeugen, damit der Grad 
der Gewebeintegration beurteilt werden kann. Diese Auf- 
gabe wird mit den Merkmalen der Patentanspriiche 1 und 20 
gelost. 

Die genannten Nachteile werden bei dem crfindungsgc- 
maBen Verfahren zur mikroskopischen Untersuchung der 
Gewebeintegration von Festkorpern, die dauerhaft oder vor- 
ubergehend in lebende Organismen implantiert werden und 
der Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, wie folgt 
vermieden: 

I. Das dem Kiefer entnommene Praparat, bestehend 
aus Implantat und umgebendem Gewebe (Knochen- 
und Weichgewebe), wird vorbehandelt, z. B. in Paraf- 
fin bzw. Kunststoff eingebettet oder tiefgefroren. Da- 
mit wird das Gcwcbc biologisch stabilisicrt (konscr- 
viert) und soweit gehartet, daB eine mechanische Bear- 
beitung mit schichtweisen Abtrag einzelner Gewebe- 
schichten moglich ist. 

II. Das entsprechend Punkt I. vorbehandelte Praparat 
wird auf einer Abtragvorrichtung, z. B. der erfindungs- 
gemaBen Schleifmaschine, so bearbeitet, daB das rota- 
tionssymmetrische Implantat nur noch von einer dUn- 



1. Im Zusammenhang mit der Untersuchung von bio- 
logischen Praparaten ist die Veroffentlichung von 
GREULICH, K. O.: Lascrmikrosondcn und Lascrspck- 50 
troskopie; in: Physik in unser Zeit, 1993, Nr. 4, S. 
170-175 bekannt geworden. Hier wird jedoch be- 
schrieben, wie unter dem Mikroskop teinste Zellbe- 
standleile mit Hilfe des JR Lasers mechanisch bewegL 
werden konnen und mit Hilfe des UV Lasers Schneid- 55 
und andere Zerteilvorgange durchgefuhrt werden. 
Nicht beschrieben wird die Gewebeintegration an Im- 
plantaten. Insofern nimmt diese Veroffentlichung die 
vorliegende Patentanmeldung nicht vorweg. 

2. In dem Europaischen Patent EPO 162 681 A2 wird 60 
cine mikroskopischc Untcrsuchungsmcthodc beschrie- 
ben, bei der das Strahlungsverhalten von Oberflachen 
beim Erwarmen mittels Laser untersucht wird. Die zu 
untersuchende Oberflachen wird in X- und Y-Richtung 
vor der Versuchsanordnung hin und her bewegt und das 65 
Reflexionsverhalten mit einem zweiten Laserstrahl er- 
mittelt. 

Die Erzeugung dreidimensionaler Bilder im Zusam- 
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nen Gewebeschicht umgeben ist, deren Dicke z. B. 
100 um oder weniger betragt. 

Die Oberflache der Gewebeschicht nach dem Schleif- 
vorgang hesteht. dabei vorzugsweise aus Material, das 
von der Osseointegration nicht beeinfluBt ist, darait S 
keine Informationen verloren gehen. Die Untersuchung 
kann jedoch auch in tieferliegenden Schichten gestartet 
werden. In diesem Fall wird dann entsprechend mehr 
Material abgcschliffcn. Es konnen jedoch auch Prapa- 
rate abgeschliffen werden, deren Implantate iiber ebene 10 
Flachen verfiigen. Die Schleifmaschine wird dann ent- 
sprechend ausgebildet 

Zum Ablragen des Gewebes konnen jedoch auch span- 
nehmende Verfahren, wie Drehen oder Frasen einge- 
setzt werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn zu- 15 
nachst nur ein sehr grober Materialabtrag erfolgen soil. 
Eine andere Moglichkeit zum schichtweisen Abtragen 
des Gewebes auf dem Irnplantat, bietet die moderne 
Lasertechnologie. Ebenfalls aus Griinden der Sprach- 
vcrcinfachung wird im nachstchcndcn Text, nur das 20 
Arbeilen niit der erfindungsgemaBen Schleifmaschine 
naher beschrieben. Der dargestellte Sachverhalt gilt je- 
doch auch fur andere Abtragverfahren. 
m. Millels eines Scan-Mikroskops, das init einem 
konfokalen Laser arbeitet, wird dann die Gewebe- 25 
schicht bezuglich der Osseointegration am gesamten 
Umfang untersucht (zirkulare Betrachtung), wobei es 
mit diesem Mikroskop moglich ist, auch die tieferlie- 
genden Gewebeschichten in vorgegebenen Ebenen 
sichtbar zu machen. Mit Hilfe der EDV kann daraus ein 30 
dreidirnensionales Bild des Gewebeaufbaus erzeugt 
werden, das den gesamten Umfang des Implantats urn- 
fafit. Es konnen jedoch auch ebene Flachen untersucht 
werden, was jedoch nicht. naher betrachtet wird. 
Zur Untersuchung der Praparate konnen auch andere 35 
Gerate eingesetzt werden, z. B. Fluoreszenzmikro- 
skope. Wegen der besonderen Vorteile der Scan-Mikro- 
skope mit konfokalem Laser und auch zur Sprachver- 
cinfachung, wird im nachstchcndcn Text nur das lctzt- 
genannte Mikroskop erwahnt. Der dargestellte Sach- 40 
verhalt gilt jedoch auch fur andere Mikroskope. 
IV. Der Schleifvorgang entsprechend Punkt II. und die 
UnLersuchung entsprechend Punkt IK. konnen bei Be- 
darf mehrfach wiederholt werden, so daB schlieBlich 
die Dicke der Gewebeschicht. so diinn ist, daR mit. dem 45 
Scan-Mikroskop auch die Oberflache des Implantats 
sichtbar gemacht werden kann. 

Die EDV setzt dann die Bilder, die nach den einzelnen 
Schleifvorgangen aufgenommen wurden, zu einem 
drcidimcnsionalcn Gcsamtbild zusammcn, das den gc- 50 
samten Grenzbereich des Gewebes am Umfang des Im- 
plantats wiedergibt. Dieses Gesamtbild kann in beiiebi- 
gen libenen und Ansichten betrachtet werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und der Vorrich- 55 
tung zur Durchfiihrung des Verfahrens kann damit. das ge- 
samte Gewebe, das an der Osseointegration des Implantats 
beteiligt ist, untersucht werden. Es geht kein Gewebemate- 
rial bei der Untersuchung verloren, das nicht vorher mikro- 
skopisch untersucht wurde, wobei die Ergebnisse elektro- 60 
nisch abgcspcichcrt werden. Darubcr hinaus ist es mittcls 
der EDV moglich, die Osseointegration dreidimensional 
darzustellen. 

Das erfindungsgematie Verfahren zur mikroskopischen 
Untersuchung der Gewebeinlegration von Festkorpern, die 65 
dauerhaft oder vorubergehend in Lebende Organismen im- 
planriert werden und die Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens werden nachstehend im Detail beschrieben: 
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Zu Punkt I 

Das Implantat wird mit dem ihn umgebenden Teil des Ge- 
webes (Knochen- und Weichgewebe) aus dem Kiefer ent- 
nommen und dieses Praparat fur die weitere Bearbeitung zu- 
nachst vorbehandelt, z, B. eingebettet oder einer Gefrierbe- 
handlung unterzogen. Hierzu eignen sich die in der Histolo- 
gic eingefUhrten Verfahren: 

1 . Paraffintechnik 

Dem Praparat wird durch Behandiung mit Alkohol in 
mehreren Stufen das Wasser enlzogen und anschlieBend 
durch Behandiung mit Xylol der Alkohol entfernt. Dann 
kann eine Trankung in fiussigem Paraffin erfolgen, das in 
Xylol loslich ist. 

Zur Beschleunigung der Penetration kann auch eine 
Druckwechseltechnik mit Vakuum angewandt werden. 
Nach dem Einbettvorgang und dem Erstarren des Paraffins 
kann das Praparat mcchanisch bcarbcitct werden, was auch 
fur das daran befindliche Weichgewebe gilt. 

2. Kunststofftechnik 

Die Vorbereitung ist ahnlich wie bei der Paraffintechnik, 
d. h. es findet zunachst eine Entwasserung statt, an die sich 
die Kunststoffinfiltration anschlieBt, woftir ublicherweise 
lichthartende Acrylharze benutzt werden. Mit dieser Art der 
Einbettung konnen besonders feste, d. h. mechanisch stabile 
Praparate hergestellt werden. 

3. Kryotechnik 

Ilier wird das Praparat sehr schnell auf tiefe Temperatu- 
ren abgekiihlt und die Untersuchungen durchgefuhrt, ohne 
daB dabei die Kuhlkette unterbrochen werden darf. Vorteil- 
haft ist dabei, daB das Praparat keinerlei Veranderungen er- 
fahrt, wie dies bei den Einbettverfahren entsprechend Punkt 
1 und 2 der Fall ist, allcrdings ist es nicht ganz cinfach, die 
niedrigen Temperaturen bei alien Verfahrensscliritten auf- 
recht zu erhalten. 

Die eingebetteten oder tiefgefrorenen Praparate werden 
nachstehend nur als Praparate bezeichnet, ohne Hinweis auf 
die jeweilige Vorbehandlung. 

Zu Punkt H 

Die Praparate werden auf einer erfindungsgemaBen 
Schleifmaschine zunachst grob vorbearbeitet und dann im 
Fcinbcrcich wcitcr abgcschliffcn. Hierzu vcrfugt die 
Schleifmaschine iiber eine angetriebene Werkzeugspindel, 
die an dem Maschinengestell befestigt ist und eine Schleif- 
scheibe geeigneter Dimension tragt, die aus Korund oder ei- 
nem anderen Material bestehen kann. 

Das Praparat wird an der Aufnahmevorrichtung einer 
ebenfalls angetriebenen Werkstiickspindel befestigt, deren 
geometrische Achse parallel zu derjenigen der Werkzeug- 
spindel verlauft. Die Werkstiickspindel steht mit einem Y- 
Schlitten in Verbindung, der Bewegungen senkrecht zu ihrer 
Achse erlaubt. 

Der Y-Schlittcn wiedcrum ist mit einem X-Schlittcn vcr- 
bunden, der Bewegungen in Achsrichtung der Werkstiick- 
spindel ermoghcht. DarUber hinaus ist die Werkstiickspindel 
gegenuber dem Y-Schlitten um eine ('-Achse drehbar, die 
senkrecht auf der Bewegungsebene des Y-Schlittens steht. 
Die Fuhrungen und Antriebe des X-Schlittens und des Y- 
Schlittens sowie auch der C- Achse werden mit. hoher Prazi- 
sion ausgefiihrt, damit beim Schleifen Zustellbewegungen 
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im um-Bereich moglich sind. 

Es ist auch vorgesehen, die Maschine rnit einer CNC- 
Steuerung auszuriisten, mit welcher der gesamte Arbeitsab- 
lauf gesteuert und kontrolliert. werden kann, nachdem die 
Geometrie des Implantats und die gewlinschte Schichtdicke 5 
des verbleibenden Gewebes eingegeben wurden. Der Ab- 
stand zwischen der Schneidkante der Schleifscheibe und der 
Achse der Werkstuckspindel wird mittels einer Lehre be- 
stimmt, die zu dicscm Zwcck, ahnlich wic das Praparat, an 
der Spindel befestigt wird. 10 

Zur Befestigung des Praparats an der Aufnahmevorrich- 
tung der Werkstiickspindei kann vorteilhafterweise das In- 
nengewinde benulzt werden, das an dem Implantat ohnehin 
vorhanden ist. Es sind jedoch auch andere Befestigungs- 
moglichkeiten vorgesehen. Unter Zugabe von Kiihlfliissig- 15 
keit lauft der Schleifvorgang dann ab. Falls mit der Kryo 
Technik gearbeitet wird, muB die Kiihlflussigkeit minde- 
stens auf die Praparatetemperatur heruntergekiihlt werden. 
In Frage kommen fiir diese Anwendung z. B. geeignete Al- 
koholc. Im Zusammcnhang mit der Kryo-Tcchnik hat die 20 
Kiihlflussigkeit zusatzlich die Aufgabe, die Praparatetempe- 
ratur niedrig zu halten, die Aufnahmevorrichtung an der 
Werkstiickspindei muB u. U. ebenfalls gekuhlt werden. In 
jedem Fall muB sie aus isolierendein Material hergeslellt 
werden. 25 

Die Kiihlflussigkeit kann auch zum Kiihlen der Aufnah- 
mevorrichtung benutzt werden, die dieser Uber eine Dreh- 
durchfuhrung zugefiihrt wird. Vorgesehen sind jedoch auch 
Pelletier-Elemente, die uber Schleifringe nut elektrischer 
Energie versorgt werden oder auch andere KUhleinrichtun- 30 
gen. 

Wahrend des Schleifvorgangs rotieren die beiden Spin- 
deln gegenlaufig, wobei die Zustellbewegungen von der 
Form des Implantats abhangen: 

35 

Bei einem zylinderformigen Implantat wird bei lau- 
fenden Spindeln zunachst durch Verfahren in X-Rich- 
tung das freie Ende des Implantats gegeniiber der 
Schleifscheibe positionicrt und dann, durch Verfahren 
in Y-Richtung, die Schleifscheibe und das Praparat in 40 
Kontakt gebracht. Durch gesteuertes Verfahren in X- 
Richtung entsprechend der Lange des Praparats wird 
dann die ersle Malerialschichl abgenommen. Darauf 
folgt eine zweite Zustellbewegung in Y-Richtung und 
Material abtrag durch Verfahren in X-Richtung und so 45 
fort, bis die gewtlnschte geringe Schichtdicke an Ge- 
webematerial auf dem Implantat erreicht ist. 
- Bei einem stufenfbrmigen Implantat, bei dem sich 
der AuBendurchmesser, in Langsrichtung gesehen, stu- 
fenweisc vcrklcincrt, wird jede Stufc fiir sich bcarbci- 50 
tet, wobei mit dem groBen Durchmesser begonnen 
wird. Zunachst wird eine Zustellbewegung in Y-Rich- 
tung durchgefuhrt, bis der gewiinschte Material abtrag 
slattfindet und dann das Praparat in X-Richtung soweit 
verfahren, bis es auf seiner gesamten Lange bearbeitet 55 
ist. Es erfolgt dann eine erneute Zustellbewegung in Y- 
Richtung und Verfahren in X-Richtung. 
Wenn dann im Bereich des groBen AuBendurchmessers 
die gewiinschte sehr geringe Schichtdicke des Gewebe- 
materials erreicht ist, wird das Praparat in X-Richtung 60 
so wcit verfahren, dafl die Schleifscheibe an der nach- 
sten Abstufung des AuBendurchmessers eingesetzt 
werden kann. Der Arbeitsablauf ist dann wie vorbe- 
schrieben. 

Dies gilt auch fiir die weiteren Abslufungen des Im- 65 
plantats. Als Arbeitsergebnis ist schlieBlich das stufen- 
formige Implantat. an seinem gesamten auGeren Um- 
fang mit einer gleichmSJ3ig dUnnen Gewebeschicht 



iiberzogen. 

- Bei einem kegelfbrmigen Implantat ist der Arbeits- 
ablauf ahnlich wie bei einem zyhnderforrnigen Implan- 
tat. In diesem Fall wird jedoch die Werkstuckspindel 
um die C- Achse soweit verdreht, daB bei Bewegungen 
des X-Schlittens der Abstand zwischen der Oberflache 
des Implantats und der Schleifscheibe konstant bleibt. 
Durch Zustellbewegungen in Y-Richtung und Materi- 
alabtrag durch Vcrfahrbcwcgungcn in Z-Richtung wird 
die gewiinschte diinne Schichtdicke an Gewebemate- 
rial auf dem Implantat erreicht. 

Prinzipiell ist es auch moglich, Praparate zu bearbeiten, 
bei denen die Implantate uber ebene Oberflachen verfiigen. 
Zum Abschleifen der Gewebeschichten wird die erfindungs- 
gemaBe Schleifmaschine dann als Planschieifmaschine aus- 
gefuhrt. Diese Bearbeitungsmoghchkeit wird jedoch nicht 
naher beschrieben. 

Zu Punkt HI 

Nachdem die Praparate, wie unter Punkt II beschrieben, 
soweit abgeschliffen wurden, daB die gewiinschte Schicht- 
dicke des Gewebes auf dem Implantat vorliegt, kann mit der 
eigentiichen zirkularen Betrachtung begonnen werden. 
Hierzu wird erfindungsgemaB ein Scan-Mikroskop einge- 
setzt, das mit einem konfokalen Laser arbeitet, wodurch es 
moglich ist, nicht nur die Oberflache des Praparats zu erfas- 
sen, sondern auch tiefere Gewebeschichten in genau vorge- 
gebener Tiefe zu untersuchen. Die definierte Untersu- 
chungsebene wird von dem Scan-Mikroskop Punkt fur 
Punkt abgetastet und die digitalisierten Eigebnisse mittels 
der EDV gespeichert. 

Der Arbeitsablauf ist dann wie folgt: Das abgeschlittene 
Praparat wird mittels des Implantatgewindes an dem Adap- 
ter eines Handling- Systems verdrehsicher befestigt. Sowohl 
an dem Implantat als auch an dem Adapter konnen Vorkeh- 
rungen getroffen werden, die es gestatten, daB auch bei wie- 
dcrholtcm Abnchmcn und crncutcm Bcfcstigcn des Prapara- 
tes stets mit groBer Wiederholgenauigkeit die gleiche Win- 
kellage (Verdrehwinkel) zwischen Implantat und Adapter 
erreicht wird. 

Auch beziiglich der axialen Fixierung des Praparats an 
den Adapter, wird auf eine gute Wiederholgenauigkeit der 
Koordinaten geachtet. Das Handling-System verfugt iiber 
Vorrichtungen mit denen das Praparat um seine Langsachse 
gedreht und parallel zu dieser Achse verschoben werden 
kann (X-Richtung). AuBerdem sind MeBeinrichtungen vor- 
handen, die es gestatten, sowohl den Verdrehwinkel als auch 
die Lincarbcwcgung in X-Richtung, sehr genau zu crfasscn. 
Mit dem Handling- System wird das Praparat wahrend der 
Untersuchung vor der Opdk des Mikroskops in X-Richtung 
verschoben und nach dem Abtasten einer Mantellinie um ei- 
nen Winkelsehriti verdreht. Die Langsachse des Praparats 
wird dabei so ausgerichtet, daB der Abstand zwischen der 
Optik des Mikroskops wahrend der Langsverschiehung kon- 
stant bleibt und der Brennpunkt des Strahlengangs in der 
vorgesehenen Untersuchungsebene liegt. 

Das Scan-Mikroskop wird zunachst auf die Oberflache 
des Praparats als erste Untersuchungsebene eingestellt und 
durch Verfahren in Langsrichtung die Schcitcllinic Punkt fiir 
Punkt abgetastet. Das Praparat wird dann um einen kleinen 
Winkelschritt verdreht und die neue Scheitellinie ebenfalls 
wieder Punkt fiir Punkt abgetastet. Der Abstand der Punkte 
und der abgetasteten Manlellinien (Scheitellinien) kann va- 
riiert werden. Je kleiner dieser Abstand ist, um so groBer ist 
die Auflosung der erz.eugten Bilder. Wenn nach einer Dre- 
hung des Praparats um 360° schlieBlich der gesamte Um- 
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fang abgetastet ist, so wird das Mikroskop auf eine zweite 
Untersuchungsebene eingestellt, die um ein vorgegebenes 
MaB unter der Oberflache des Praparates liegt und ebenfalls 
die Form eines Zylinder- Mantels hat. Oer MeBvorgang wie- 
derholt sich dann wie vorbeschrieben Punkt fiir Punkt. 5 

Nach der Abtastung dieser zweiten Untersuchungsebene 
konnen weitere Untersuchungsebenen eingestellt und abge- 
tastet'werden. Alle Ergebnisse werden in einer ED V gespei- 
chcrt und dort in drcidimcnsionalc Bildcr umgcformt, wobci 
auch jeweils die Phasenwinkel und die Koordinaten in X- 10 
Richtung zugeordnet werden. Zur Auswertung konnen Bil- 
der in beliebigen Quer- und Langsschnitten abgerufen wer- 
den, auch mil Angabe der Lage am Praparat. 

Es sind aber auch Bilder in beliebigen anderen Schnitt- 
ebenen moglich. Damit kann die Osseointegration des Im- 15 
plantats am gesamten Umfang dargestellt werden. Prinzi- 
piell ist es auch moglich, Praparate mit dem Scan-Mikro- 
skop zu untersuchen, deren Implantat uber ebene Flachen 
verfiigt. Das Handling-System wird in diesem Fall so gestal- 
tct, daB das Praparat in zwci zucinandcr rcchtwinkligcn 20 
Achsen linear bewegt werden kann. Diese Moglichkeil wird 
nachstehend jedoch nicht weiter beschrieben. 



Zu Punkt IV 



25 



Falls an dem Praparat Gewebeschichten untersucht wer- 
den sollen, die dicker sind als die Eindringtiefe des Mikro- 
skops dies erlaubt, so kann nach der ersten Aufnahme ent- 
sprechend Punkt III. der Schleifvorgang entsprechend Punkt 
II. wiederholt werden. 30 

Abgeschliffen wird etwas weniger Material, als es der 
Eindringtiefe des Mikroskops entspricht. 

Die neu entstandene Oberflache gehort dann noch zu der 
Gewebeschicht, die bei der ersten Aufnahme aufgenommen 
wurde. Nach dieser mechanischen Bearbeitung wird so ver- 35 
fahren, wie unter Punkt m. bereits beschrieben, d. h. von der 
Oberflache des Praparats ausgehend wird eine Untersu- 
chungsebene nach der anderen punktformig abgetastet und 
die Wcrtc gcspcichcrt, wobci allc Untersuchungsebenen die 
Form von Zylinder-Manteln verschiedenen Durchmessers 40 
haben. Dieser Vorgang des Abschleifens und Untersuchens 
kann mehrfach wiederholt werden. 

Ziel ist es letztlich, die mikroskopischen Untersuchungen 
bis auf die Oberflache des Implantats auszudehnen. Bei die- 
ser v Mehrfachuntersuchung ist. es besonders wichtig, daB das 45 
Praparat bei jedem erneuten MeBvorgang lagekontrolliert an 
dem MeBadapter befestigt wird. 

Mittels der EDV und einer geeigneten Software konnen 
dann die Daten aus alien Untersuchungsebenen zu einem 
drcidimcnsionalcn Gcsamtbild zusammcngcsctzt werden. 50 
Wenn einzelne Untersuchungsebenen mehrfach mit dem 
Mikroskop abgetastet wurden, z. B. nach dem ersten Schliff 
als untere Ebene und nach dem zweiten Schliff als obere 
Ebene, so werden die uberzahligen Daten erkannt und ge- 
loscht, damit das Gesamtbild nicht durch Dopplungen unter- 55 
brochen wird. Zum Erkennen der uberzahligen Daten kon- 
nen sowohl die digitalisierten Bilddaten, als auch die geo- 
metrischen Daten miteinander verglichen werden. Der Vor- 
teil der EDV besteht weiterhin darin, daB nach dem Vorlie- 
gen der dreidimensionalen Bildinformation beliebige 60 
Schnittbildcr, auch bczuglich ihrcr Lage am Praparat, abgc- 
fragt werden konnen,. Damit ist es moglich, die Osseointe- 
gration an jeder beliebigen Stelle genau zu beurteilen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur mikroskopischen 
Untersuchung der Gewebeintegration von Festkorpern, die 65 
dauerhaft oder voriibergehend in lebende Organismen im- 
plantiert werden und die Vorrichrung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens, werden nachstehend an einem Beispiel und an- 



hand der Abb. 1 bis 4 naher erlautert. Andere Ausfuhrungen 
sind ebenfalls vorgesehen. Insoweit zeigen die Abbildungen 
Ausfiihrungsbeispiele von mehreren denkbaren anderen. 

Abb. 1 zeigt die erfindungsgemaBe Bearbeitungsvorrich- 
tung als Schleifmaschine ausgebildet. Bei dem Festkorper 
handelt es sich um ein abgestuftes Implantat. 

Abb. 2 zeigt die eigentliche MeBeinrichtung bestehend 
aus einem Handling-System, einem Scan-Mikroskop mit di- 
gitalcr Vidcokamcra und cincr EDV. Das zu untcrsuchcndc 
Praparat ist an dem Handling-System befestigt. 

Abb. 3 zeigt das Abtasten der ersten Gewebeschicht des 
Praparates mit dem Scan-Mikroskop. 

Abb. 4 zeigt das Abtasten der zweiten Gewebeschicht des 
Praparates nach dem Abschleifen der ersten Gewebeschicht. 

Zu Abb. 1 

Die Abbildung zeigt eine Draufsicht der Schleifmaschine 
in Ruhestellung. Es sind jedoch auch andere Anordnungen 
der cinzclncn Maschincn-Komponcntcn moglich. Die Ma- 
schine kann mit einer CNC-Steuerung ausgerustet werden. 

Das Praparat (1) bestehend aus dem Implantat (2) mit der 
Gewebeschicht (3), die bereits grob vorgeschliften wurde, 
ist miltels einem Adapter (4) an der Werksluckspindel (5) 
befestigt, die motorisch angetrieben werden kann. 

Die Werkstuckspindel (5) ist um die vertikal angeordnete 
C-Achse (6) in einem gewissen Winkelbereich drehbar und 
mit dem Y-Schlitten (7) verbunden, der von Fuhrungen (8) 
gehalten wird, die translatorische Bewegungen in Y-Rich- 
tung ermoglichen. Die Fuhrungen (8) sind an einem X- 
Schlitten (9) befestigt. der von Fuhrungen (10) gehalten 
wird, die mit dem Maschinenrahmen (11) verbunden sind. 
Die Bewegungen um die C-Achse (6) und/oder in X- und Y- 
Richtung konnen entweder manuell oder auch mit Maschi- 
nenkraft ausgefiihrt werden. Letzteres gilt insbesondere bei 
der Ausfuhrung mit CNC-Steuerung. 

Ebenfalls an dem Maschinenrahmen (U) befestigt ist die 
Werkzeugspindel (12), die an ihrem vorderen Ende die aus- 
wcchsclbarc Schlcifschcibc (13) tragt und ebenfalls ubcr ci- 
nen Motorantrieb verfugt. Durch Verfahren des -Praparates 
(1) mittels des Y-Schlittens (7) und des X-Schlittens (9) 
kann der Kontakt mit der Schleifscheibe (13) hergesteilt 
werden und der Schleifvorgang ablaufen. 

Das Implantat (2) und die Schleifscheibe (13) rotieren da- 
hei gegenlaufig. Zum Beginn des Schleifvorgangs wird in Y- 
Richtung eine Zustellbewegung um das gewtinschte MaB 
ausgefiihrt und anschlieBend durch Verfahren in X-Richtung 
der gewiinschte Materialabtrag durch den Schleifvorgang 
vorgenornmen. 

ZuAbb.2 

m dieser Abbildung wird der eigentliche MeBvorgang 
mitlels Scan-Mikroskop (17) dargestellt, welches mit einem 
konfokalen Laser ausgerustet ist. Das Praparat (1) bestehend 
aus Implantat (2) und Gewebeschicht (3) ist an den MeBad- 
apter (14) des Handling-Systems (15) befestigt und kann 
von diesem sowohl rotatorisch, als auch translatorisch in der 
angegebenen X-Richtung bewegt werden. Fiir beide Bewe- 
gungen sind entsprechende Getriebemotoren (nicht gezeich- 
nct) vorgesehen. Das Handling-System (15) verfiigt iibcr 
eine Linearfiihrung (16) und MeBeinrichtungen zum Erfas- 
sen der Langsverschiebung in X-Richtung und des Verdreh- 
winkels. Die entsprechenden geometrischen Daten werden 
digitalisien und der EDV (21) zugeleiiet. 

Das Scan-Mikroskop (17) ist in der Darstellung so ju- 
stiert, daB der Strahlengang (18) etwa auf die Mitte der Ge- 
webeschicht (3) - in radialer Richtung gesehen - justiert ist 
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und den MeBpunkt (19) aufnimmt, der in der Untersu- 
chungsebene (20) liegt, welche die Form einer Zylinder- 
Mantelflache hat und in der Schnittzeichnung ais Strich dar- 
gestellt wurde. Durch Verfahren des Handling- Systems (15) 
mit dem Praparat (1) in X-Richtung konnen alle MeBwerte 5 
in der Scheitellinie der Untersuchungsebene (20) Punkt fiir 
Punkt aufgenommen werden. 

Wenn alle Punkte der ersten Scheitellinie aufgenommen 
wurdcn, ruhrt der McBadaptcr (14) mit dem Praparat (1) 
eine Drehung urn einen kleinen Winkelschritt aus und eine 10 
andere Mantellinie innerhalb der Untersuchungsebene (20) 
wird zur Scheitellinie und kann ebenfaiis wieder durch Ver- 
fahren in X-Richtung Punkt fur Punkt abgetasiet werden. 
Dieser Vorgang wird solange wiederholt, bis die gesamte 
Flache der Untersuchungsebene (20) abgetastet wurde. 15 

AnschlieBend wird das Scan-Mikroskop (17) auf eine an- 
dere Untersuchungsebene neu justiert, die ebenfaiis eine Zy- 
linder-Mantelflache darstellt, jedoch mit anderem Radius. 
Der Abtastvorgang wird dann wie vorbeschrieben wieder- 
holt. 20 

Wie beschrieben, wird eine Untersuchungsebene nach der 
anderen abgetastet, bis dann die Gewebeschicht (3) soweit 
untersucht wurde, wie dies mit dem Scan-Mikroskop (17), 
entsprechend der Eindringtiefe des konfokalen Lasers, mog- 
lich ist. Falls das Praparat (1) noch in groBerer Tiefe unter- 25 
sucht werden soli, so wird es von dem MeBadapter (14) ab- 
genommen und die Gewebeschicht (3) weiter abgeschliffen, 
damit auch tieferliegende Untersuchungsebenen erreicht 
werden konnen. AnschlieBend wird das Praparat (1) wieder 
lagekontrolliert an den MeBadapter (14) befestigt und die 30 
Untersuchung wiederholt. Der Gesamtvorgang, Schieifen 
und Untersuchen kann so lange fortgesetzt werden, bis auch 
die Oberflache des Implantats sichtbar gemacht werden 
kann. 

An dem Scan-Mikroskop (17) ist eine EDV (21) ange- 35 
schlossen, die alle Daten sammelt, einschlieBlich der Geo- 
metriedaten der MeBsysteme. Die von dem Scan-Mikroskop 
gelieferten, digitalisierten Daten werden zu einem dreidi- 
mcnsionalcn Bild zusammcngesctzt. Dieses kann auf cincm 
Bildschirm (22) in beliebigen Schnitten sichtbar gemacht 40 
werden, es sirid jedoch auch die ublichen Ausdrucke in 
Farbe moglich. Zu jedem Schnittbiid konnen auch die Geo- 
metriedaLen sichtbar gemacht werden. Zur Verbesserung des 
Kontrastes oder zur Sichtbarmachung besonderer Struktu- 
ren oder Effekte ist. es moglich, verschiedene Filter in dem 45 
Strahlengang des Scan-Mikroskops (17) anzuordnen. 

Zu Abb. 3 

In dieser Abbildung wird nochmals gczcigt, wie der 50 
Strahlengang (18) des Scan-Mikroskops (17) auf einen 
MeBpunkt (19) in einer relativ weit auBen liegenden Unter- 
suchungsebene (20) der Gewebeschicht (3) des Praparates 
(1) fokusiert ist. 

Die Dicke der Gewebeschicht (3) wurde so angenommen, 55 
daR sie bis zu ihrer Halfte mit dem Scan-Mikroskop (17) ab- 
getastet werden kann. Wenn das entsprechende MeBpro- 
gramm durchgefuhrt wurde, so wird das Praparat (1) von 
dem MeBadapter (14) des Handling-Systems (15) abgenom- 
men und die Gewebeschicht (3) auf die halbe Dicke redu- 60 
zicrt. 

Zu Abb. 4 

Diese Abbildung zeigi das gleiche Praparat (1) wie in 65 
Abb. 3 dargestellt, jedoch mit halbierter Schichtdicke des 
Gewebes nach einem 2. Schleifvorgang. Der Strahlengang 
(18) des Scan-Mikroskop (17) ist auf einen MeBpunkt (19) 



144 C 1 

10 

fokusiert, der in einer mittieren Untersuchungsebene (20) 
der verbliebenen Gewebeschicht (3) liegt. Der Abtastvor- 
gang lauft wieder ab, wie bereits mehrfach beschrieben. 

Bezugszeichenliste 

1 Praparat 

2 Implantat 

3 Gewebeschicht 

4 Adapter 

5 Werkstuckspindel 

6 C-Achse 

7 Y-Schlitlen 

8 Fuhrungen 
9X-Schlitten 

10 Fuhrungen 

11 Maschinenrahmen 

12 Werkzeugspindel 

13 Schleifscheibe 

14 McBadaptcr 

15 Handling-System 

16 Linearfuhrung 

17 Scan-Mikroskop 

18 Strahlengang 

19 MeBpunkt 

20 Untersuchungsebene 

21 EDV 

22 Bildschirm 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur mikroskopischen Untersuchung der 
Gewebeintegration von Festkorpern, die dauerhaft oder 
voriibergehend in lebende Organismen implantiert 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB das entspre- 
chende Praparat (1), bestehend aus einem Festkorper 
und einer aufliegenden Gewebeschicht (3), Vorbehand- 
lungen zur bioiogischen Stabilisierung und zur Hartung 
der Gewebeschicht (3) untcrzogen wird, an die sich 
Abtragvorgange anschlieBen, bei denen die Gewebe- 
schicht (3) auf die gewiinschten Dicken abgearbeitet 
wird und das Praparat (1) anschlieBend an dem MeBad- 
apter (14) eines Handling-Systems (15) befestigt wird 
und dann von diesem vor der Aufnahmeoptik eines Mi- 
kroskops in vorgegebenen Bahnen entlangbewegt 
wird, wobei die eingestellte Untersuchungsebene (20) 
Punkt fiir Punkt von dem Mikroskop abgetastet wird 
und die so erhaltenen mikroskopischen Bilder entwe- 
der beobachtet und/oder fotografiert werden oder mit 
Hilfc einer cntsprcchcndcn Vidcokamcra in clcktrischc 
Signale umgewandelt werden, die mittels einer EDV 
(21) abgespeichert werden und gemeinsam mit den Vi- 
deosignalen, die beim Abtasten anderer Untersu- 
chungsebenen (20) gewonnen wurden, zu einem drei- 
dimensionalen Bild zusammengesetzt werden, wobei 
die anderen Untersuchungsebenen (20) durch Abtrag- 
vorgange an dem Praparat (1) oder durch Verstellen der 
Fokussierung an dem Mikroskop erhalten werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Praparat (1) zur Vorbehandlung entwassert 
und mit Paraffin gctrankt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Praparat (1) zur Vorbehandlung entwassert 
und mit Kunstharz getrankt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Praparat (1) zur Vorbehandlung tiefgekuhlt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet, da!3 als Mikroskop ein Scan-Mikroskop (17) 
mit konfokalem Laser eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Praparat (1) wahrend des Schleifvor- 
ganges oder anderer Abtragvorgange rotiert. 5 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Praparat (1) wahrend des Schleifvor- 
ganges oder anderer Abtragvorgange mit einer KUhl- 
flussigkcit bcspult wird, die auch ticfgckiihlt scin kann. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB eine Schleifvorrichtung oder eine Dreh-, 
Fras-, oder Laserbearbeitungsmaschine eingesetzt 
wird, die uber Einrichlungen verfugt, welche es geslat- 
ten, das Praparat (1) so zu bearbeiten, daB anschlieBend 
die Gewebeschicht (3) auf der gesarnten Oberflache 15 
des beliebig geformten Implantats (2), eine gleiche 
Schichtdicke aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Schleifvorrichtung oder eine andere 
Abtragvorrichtung eingesetzt wird, dcrcn gesamter Be- 20 
wegungsablauf von einer CNC-Steuerung kontrolliert 
und gesteuert wird, in die auch die geometrischen Da- 
ten des rmplantats (2) sowie die gewiinschte Schicht- 
dicke des Gewebes eingegeben werden konnen. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB fur die Untersuchung des abgeschliffenen 
Praparates (1) ein Scan-Mikroskop (17) mit konfoka- 
lem Laser benutzt wird, das mit dem Handling-System 
(15) eine feste Einheit bildet und digitalisierte Bild- 
und Geometriedaten an eine EDV (21) leitet. 30 

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Handling-System (15) benutzt 
wird, mit dem das Praparat (1) rotatorisch und transla- 
torisch vor der Aufnahmeoptik des Scan-Mikroskops 
(17) bewegt werden kann, wobei der Abstand zwischen 35 
der Aufnahmeoptik des Mikroskops und der Untersu- 
chungsebene (20) konstant gehalten wird. t 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB cin Handling-System (15) benutzt 
wird, rnit dem das Praparat (1) translatorisch in zwei 40 
senkrecht zueinander angeordneten Achsen bewegt 
werden kann, wobei der Abstand zwischen der Unter- 
suchungsebene (20) und der Optik des Scan-Mikro- 
skops (17) bei Bewegung langs dieser Achsen konstant 
gehalten wird. 45 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Handling-System (15) benutzt 
wird, das iiber MeBsysteme verfugt, mit denen seine 
rotatorischen und/oder translatorischen Bewegungen 
crfaBt und in digitalc Signalc umgcsctzt werden, die 50 
mittels der EDV (21) gemeinsam mit den Bilddaten der 
Videokamera des Scan-Mikroskops (17) gespeichert 
werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend der Untersuchung Filter in 55 
den Strahlengang des Scan-Mikroskops (17), geschal- 
tet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach der ersten Untersuchung mit 
dem Scan-Mikroskop (17) mindestens ein weiterer Ab- 60 
trag vorgang an dem Praparat (1) durchgefuhrt wird und 
sich mindestens eine weitere Untersuchung anschlieBt. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die geometrischen MeBdaten beziig- 
lich der rotatorischen und/oder translatorischen Bewe- 65 
gungen, die von den MeBsystemen des Handling-Sy- 
stems (15) erfaBt. und in digitale Signale umgesetzt 
werden, von der EDV (21) den Bilddaten des Scan-Mi- 



kroskops (17) zugeordnet werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die EDV (21) mit einer Software 
ausgerustet wird, die es gestattet, die Bilddaten von 
mehreren MeBvorgangen, zwischen denen Abtragvor- 
gange liegen konnen, so zusammenzufassen, daB ein 
einheitliches dreidimensionales Bild entsteht und Da- 
ten, die wegen Uberlappungen mehrfach vorhanden 
sind, gcloscht werden, wobei hicrzu entweder cin Vcr- 
gleich der Bilddaten oder der geometrischen MeBdaten 
vorgenommen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die in der EDV (21) erzeugten und 
gespeicherten dreidimensionalen Bilder des Praparats 
(1) als beliebige Schnitte auf dem Bildschirm (22) 
sichtbar gemacht oder mit einem Drucker, vorzugs- 
weise einem Sublimationsdrucker, - auch in Farbe - 
ausgedruckt werden konnen. 

19. Verfahren nach Anspruch 1 bis 18 dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB die Schnittbildcr des Praparats (1) 
gemeinsam mil den geometrischen MeBdaten des 
Handling-Systems (15) sichtbar gemacht oder ausge- 
druckt werden konnen. 

20. Vorrichtung zur mikroskopischen Untersuchung 
der Gewebeintegration von Festkorpern, die dauerhaft 
oder voriibergehend in lebende Organismen implantiert 
werden, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Bearbeitungsvorrichtung vorhanden ist, die 
iiber Adapter zur Aufnahme des Praparats (1) und 
Werkzeuge zum schichtweisen Abtrag einer Gewebe- 
schicht (3) verfugt, 

daB ein Handling-System (15) vorhanden ist, das iiber 
einen MeBadapter (14) verfugt, der mit Linearfuhrun- 
gen (16) verbunden ist und iiber MeBsysteme verfugt, 
mit denen die rotatorischen und/oder translatorischen 
Bewegungen erfaBt und in digitale Signale umgesetzt 
werden konnen 

daB ein Mikroskop zur Untersuchung der Gewebe- 
schicht (3) vorhanden ist, das mit dem Handling-Sy- 
stem (15) verbunden ist 

daB eine Videokamera vorhanden ist, die optisch mit 
dem Mikroskop und elektrisch mit einer EDV (21) ver- 
bunden ist, die uber eine Software verfugt, mil der die 
Bilder verschiedener Untersuchungsebenen (20) zu ei- 
nem dreidimensionalen Bild zusammengesetzt werden 
konnen. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bearbeitungsvorrichtung als Schleif- 
maschine ausgebildet ist, die iiber eine elektrisch ange- 
tricbene Wcrkzcugspindcl (12) vcrfiigt, die mit einem 
Maschinenrahmen (11) verbunden ist und die Schleif- 
scheibe (13) tragt und auBerdem eine elektrisch ange- 
triebene Werkstiickspindel (5) vorhanden ist, an deren 
Adapter (4) das Implantat (2) befesiigl ist und die mit- 
tels einer C-Achse (6) mit einem Y-Schlitten (7) ver- 
bunden ist, der iiber Fuhrungen (8) verfugt, wobei die 
Fiihrungen (8) an einem X-Schlitten (9) befestigt sind, 
der uber Fuhrungen (10) verfugt. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 21 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schleifmaschine mit einer CNC- 
Stcucrung ausgerustet ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schleifmaschine mit einer Kiihl- 
einrichtung verbunden ist, mit der die Kuhlfliissigkeit 
zum Kuhlen des Praparats (1) auf Temperaturen unler- 
halb des Nullpunkts abgekuhlt wird. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Adapter (4) Uber eine KUhlein- 
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richtung verfugt und/oder eine Warmeisolierung ge- 
geniiber der Werkstlickspindel (5) vorhanden ist. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Kinrichtungen vorhanden sind, die 

es gestatten, zum KUhlen des Adapters (4) die gleiche 5 
Kuhlflussigkeit zu benutzen, die auch zurn Kuhlen des. 
Praparats (1) vorgesehen ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 25, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, daB sowohl an dcm McB adapter (14) des 
Handling-Systems (15) als auch an dem Implantat (2) 10 
Einrichtungen vorhanden sind, die es gestatten, das 
Praparat (1) lagekontrolliert an dem MeBadapter (14) 

zu befesligen. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem Handling- System (15) eine 15 
Linearfuhrung (16) fur die X-Richtungen vorhanden 
ist, die mit einem elektrischen Antrieb verbunden ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem Handling-System (15) zwei 
Lincarfiihrungcn vorhanden sind, die vorzugsweisc 20 
senkrecht zueinander angeordnet sind. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MeBadapter (14) uber einen 
elektrischen Antrieb fur fortlaufende Rotation oder Ro- 
tationsbewegungen in Winkelschritten verfugt. 25 

30. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MeBadapter (14) des Handling- 
Systems (15) mit einer Kuhleinrichtung verbunden ist 
und/oder gegenuber dem Handling-System (15) ther- 
misch isoliert ist. 30 

31. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Mikroskop ein Scan-Mikroskop 
(17) mit konfokalem Laser vorhanden ist. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 20 bis 31 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die EDV (21) mit mindestens einem 35 
Bildschirm (22) und Druckem fiir die Visualisierung 
der Ergebnisse verbunden ist. 
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